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1 Johdanto 
Rakenneaineisten ilmanvaihtohormien kartoitus ja siitä saatavien lähtötietojen perus-
teella tehtävä päätös hormisaneerauksesta linjasaneerauksen yhteydessä tehdään 
usein projektin hankesuunnitteluvaiheessa tai viimeistään saneeraustyön aikana. Usein 
vanhojen kerrostalojen linjasaneerauksissa kohdataan ongelmia juuri ilmanvaihtohor-
mien huonon kunnon ja rakenteiden vaurioiden vuoksi. Lisäksi haasteita ja ongelmia 
muodostaa uusien putki- ja viemärireittien sovittaminen yhteen paljon tilaa vievien hor-
mien kanssa.  
Haasteiden johdosta on syytä tarkastella hormikartoituksen merkitystä ja onnistuneen 
kartoituksen tuomia mahdollisuuksia sujuvan linjasaneerauksen suunnittelussa ja läpi-
viennissä. Hormikartoituksen käyttäminen uskottavana lähtötietona linjasaneerauksen 
suunnittelua ja rakentamisen ohjausta tehdessä mahdollistaisi sujuvamman ja kokonais-
kustannuksiltaan edullisemman saneerausprojektin. Tämä edellyttäisi suunnittelijoiden 
ja hormikartoittajien yhtenäistä näkemystä kartoituksen toimintatavoista ja raportoin-
nista. 
Opinnäytetyöaiheeni idea muotoutui omien käytännön kokemusten kautta ja sulautui yh-
teen työn tilaavan yrityksen, Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy:n tarpeiden ja 
näkemysten kanssa. Opinnäytetyön tilaaja, Rakennuttajatoimisto Valvontakonsultit Oy 
on rakennuttamis-, valvonta- ja kiinteistöalan konsulttitoimisto, jossa työskentelee noin 
50 alan ammattilaista. Yritys on innovatiivinen asiakkaan parhaaksi toimiva konsulttitoi-
misto, jonka pääpaino on korjausrakentamisen sektorilla. Itse työskentelen yrityksessä 
projekti-insinöörinä ja LVI-valvojana. 
Opinnäytetyössä selvitetään ilmanvaihtohormien rakenteita ja rakennustapoja eri vuosi-
kymmenten rakennustavoista ja painovoimaisen ilmanvaihdon perusperiaatteita ja toi-
minnallisia vaatimuksia. Lisäksi työssä kartoitetaan suunnittelijoiden näkemyksiä ja toi-
veita hormikartoituksen sisällöstä ja yhteen sovitetaan näitä hormikartoittajien tarjoamiin 
palveluihin. 
Opinnäytetyön pohjustuksena selvitetään alan kirjallisuutta ja omia kokemuksia hyväksi 
käyttäen eri hormirakenteita ja niiden toimintaa. Eri hormirakenteet käydään läpi paino-
voimaisen ilmanvaihdon toiminta huomioiden. Suunnittelijoiden ja hormikartoittajien 
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kanssa käydään haastatteluja joiden pohjalta tehdään päätelmiä ja toimenpiteitä nykyis-
ten toimintamallien parantamiseksi. Tarkoituksena on tarkentaa ja muokata nykyisiä yri-
tyksen sisäisiä asiakirjoja, kuten tarjouspyyntöjä, ja pyrkiä luomaan kartoittajien keskuu-
teen yhtenäiset raportointimallit, jotka palvelevat suunnittelijoiden tarpeita parhain mah-
dollisin tavoin. 
Myös asiakkaille, eli taloyhtiöiden edustajille, luodaan informatiivinen esite hormikartoi-
tuksesta, sekä sen merkityksestä linjasaneerauksen suunnittelussa ja rakentamisen oh-
jauksessa. 
2 Keskeisiä käsitteitä 
Hormien kunnostus- ja tutkimusalalla esiintyy paljon eri käsitteitä, joilla tarkoitetaan sa-
moja tai osittain samoja asioita. Tämän johdosta on syytä listata tässä työssä käytettyjä 
keskeisimpiä käsitteitä ja niiden sisältöjä. 
Hormikartoitus 
Tässä opinnäytetyössä hormikartoituksella tarkoitetaan kaikkea hormien kartoituksessa 
ja tutkimisessa tehtävää työtä. Joissain lähteissä esiintyy myös hormitutkimus-käsite, 
mutta käsitteistön yksinkertaistamisen vuoksi hormikartoitus ja -tutkimus on tässä työssä 
sisällytetty yhteen käsitteeseen, hormikartoitus. 
Hormi 
Hormilla tarkoitetaan useimmiten rakenneaineista ilmanvaihto tai savukanavaa. Hormi 
voi olla joko painovoimaisen tai koneellisen ilmanvaihtojärjestelmän poistoilmakanava. 
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3 Kerrostalojen ja niiden hormien rakenteet Suomessa 
3.1 Kirjallisuuskatsauksen sisältö 
Työn alussa pohjustetaan myöhemmin työssä tehtäviä rakennusalan eri ammattilaisten 
haastatteluja, niistä saatavia johtopäätöksiä ja johtopäätösten pohjalta tehtäviä toimen-
piteitä. Lisäksi tämä luku antaa pohjan opinnäytetyössä tarvittavalle teorialle. Kerään yh-
teen tietoa alan kirjallisuudesta ja artikkeleista, joita sovitan yhteen omien kokemusten 
kanssa.  
Tässä luvussa käydään läpi Suomessa eri vuosikymmenillä tehtyjen kerrostalojen raken-
teita ja ilmanvaihdon toteutustapoja alkaen 1800-luvun loppupuolelta 1900-luvun lopulle.  
Tämän jälkeen tarkastellaan syvällisemmin painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaa ja 
toimivuutta eri hormirakenteet huomioiden. Ilmanvaihdon toiminnan ja toimivuuden tar-
kastelussa käsitellään myös sen käytön ja huollon kannalta olennaisia seikkoja.  
3.2 Kerrostalojen ja hormirakenteiden historia Suomessa 
3.2.1 1880–1920-luku 
Ensimmäiset kerrostalot rakennettiin Suomeen suurimpien kaupunkien keskusta-alueille 
1800-luvun viimeisinä vuosikymmeninä. Helsingissä kerrostalorakentaminen alkoi 1870-
luvulla ja hieman tämän jälkeen 1880-luvulla myös Tampereelle ja Turkuun rakennettiin 
ensimmäiset kerrostalot. (Neuvonen 2006: 12.) 
Ensimmäiset 40 vuotta, aina 1910-luvun loppupuolelle asti kerrostalojen runkotyyppinä 
käytettiin lähes poikkeuksetta tiilimuurirunkoa, jossa kantavat ulkoseinät ja talon keskellä 
olevat pituussuuntaiset sydänmuurit muurattiin tiilestä. Välipohjien kannatuksessa käy-
tettiin yleisesti ottaen jykeviä puupalkkeja lukuun ottamatta tulisijojen alapuolisia raken-
teita paloturvallisuussyistä johtuen. Tulisijojen alapuoliset sekä kellari-, eteishalli- ja por-
rashuonetilojen yllä olevat alapohjarakenteet kannatettiin tiiliholveilla ja tiilimuurista ulko-
nevilla ratakiskoilla. 1900-luvun ensi vuosikymmenellä varsinaisia teräsbetonipalkkeja 
käytettiin ensimmäisen kerran välipohjarakenteissa. (Neuvonen 2006: 16–17.) 
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Aina 1910-luvulle asti huoneiden lämmitykseen käytettiin huonekohtaista uunilämmi-
tystä, jossa jokaiselle huoneelle lämpöä tuotti kaakeliuuni tai pönttöuuni. Samalla nämä 
uunit sekä keittiöissä sijaitsevat puuliedet toimivat tehokkaana ilmanvaihtojärjestelmänä 
poistaessaan ilmaa huoneesta poistoilmakanavaa pitkin. Ennen vuotta 1900 ja useam-
man vuosikymmenen sen jälkeen kerrostaloissa oli painovoimainen ilmanvaihto. Ilma 
vaihtui siihen erikseen tarkoitettuja poistoilmahormeja ja lämmitykseen ja ruoan laittoon 
tarkoitettujen puulämmitteisten uunien ja liesien poistoilmahormeja pitkin. Poistoilmahor-
mit tehtiin sydänmuureihin ja ne muurattiin tiilestä. Tyypillisesti hormin koko oli 15 x 15 
cm ja keittiön puuliedessä 15 x 22,5cm. Ilmanvaihtojärjestelmää tehostettiin 1880-luvulta 
lähtien muuraamalla ulkoseinään raittiin ilman sisäänottoa varten tarkoitettuja ulkoilma-
kanavia, jotka suojattiin ulkopuolelta valuraitaisella tai peltisellä säleiköllä. Sisäseinään 
kanavan päähän sijoitettiin säädettävä venttiili eli ns. räppänä. Painovoimaisen ilman-
vaihdon toimivuutta ja toimintaperiaatteita tarkastellaan myöhemmin luvussa 4. (Neuvo-
nen 2006: 36–38.) 
3.2.2 1920–1940-luku 
Ensimmäisen maailmansodan jälkeen 1920-luvun alun pulakauden rakentamisessa so-
vellettiin erilaisia säästökeinoja, joilla karsittiin kustannuksia pois. Aiemmin käytössä ol-
lutta punatiiltä korvattiin halvemmalla ja hiekomman lämmöneristyskyvyn omaavalla 
kalkkihiekkatiilellä. Myös kerroskorkeuksia vähennettiin aiemmasta neljästä metristä 
3,1–3,4 metriin. 1920-luvun alusta lähtien aiemmin tehdyt talon pituussuuntaiset massii-
viset sydänmuurit voitiin korvata teräsbetonipilareilla, jolloin runkotyyppinä oli sekarunko, 
josta tuli 1930-luvulla tiilimuurirunkoa yleisempi ratkaisu. Lisäksi 1930-luvun lopulla ul-
koseinien aiemman kahden kiven tiilimuurin tilalle tuli aiempaa paremmin lämpöä eristä-
vän monireikätiilen mahdollistama puolentoista kiven reikätiilimuuri. (Neuvonen 2006: 
52–55.) 
Ilmavaihtojärjestelmänä 1920–40-lukujen kerrostaloissa harvoja poikkeuksia lukuun ot-
tamatta toimi tekniikaltaan ja toiminnaltaan samankaltainen painovoimainen ilmanvaih-
tojärjestelmä kuin aiempien vuosikymmenten keskuslämmitetyissä kerrostaloissa. Vielä 
1920-luvulla etenkin työväelle tarkoitettuihin kerrostaloihin rakennettiin vielä huonekoh-
taisia lämmityksiä, jolloin lämmitykseen tarkoitetut uunit ja liedet toimivat osana ilman-
vaihtojärjestelmää. Keskuslämmitystaloissa ilma vaihtui poistoilmahormeja pitkin. Hor-
mien koot mukailivat aiempien lämmitys- ja ruoanlaittouunien hormien kokoja eli muutoin 
15 x 15cm pois lukien keittiön ja keittokomeron hormit, joiden koot olivat 15 x 22,5cm. 
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Vedon takaamiseksi hormit sijoitettiin useimmiten asuntojen keskiosiin paremman läm-
mön takaamiseksi ilmanvaihtohormiin. Tavallisesti hormeja sijoitettiin yksi keittiöön, pal-
velijanhuoneeseen, käymälään, kylpyhuoneeseen ja osaan makuuhuoneista sekä tiloi-
hin, joissa oli kaasulaite. Hormeja ei sijoitettu ainoastaan paksuihin tiilimuureihin, vaan 
niitä voitiin myös rakentaa Luginomassasta eli ns. kananpaskasta, riksilevyistä tai tiilestä 
neljänneskiven seinämin. Vaikka hormit kulkivat ominaan huoneistosta eteenpäin, saa-
tettiin ne kuitenkin yhdistää ullakolla yhteisiin puutorviin ja jatkaa siitä edelleen vesika-
tolle. Kuten 1900-luvun kahta puolta, myös 1920–40-lukujen taloihin rakennettiin ulko-
seiniin raittiin ilman ottoa varten ulkoilmakanavat, jotka varustettiin ulkoseinän säleiköllä 
ja sisäseinän säädettävällä venttiilillä. Lisäksi rungon keskellä sijaitseviin tiloihin saatet-
tiin ohjata raitista ilmaa välipohjan alapuolelle tehdyssä vaakakanavassa tai kellarin 
kautta tuodulla pystykanavalla. Harvinaisempi ratkaisu näinä vuosikymmeninä oli ikku-
nalautaan tai sen alapuolelle kiinnitetty rakoventtiili. (Neuvonen 2006: 69–71.) 
3.2.3 1940–1950-luku 
1940- ja 50-lukujen rakentamista Suomessa varjosti sota-aika ja sodan jälkeinen pula-
aika. Rakentamista vaikeutti niin materiaalipulasta johtuva säännöstely kuin suuri tarve 
menetettyjen asuntojen korvaamiseen nopealla aika-taululla. Lisäksi väestönkasvu kiih-
tyi vuosina 1945–54 erityisen voimakkaaksi. Aiempien yksityisten rakennuttajien rinnalle 
tulivat erilaiset aatteelliset tahot kuten Sosiaalinen Asuntotuotanto Oy (nykyisin SATO) 
ja Asuntosäätiö, ja rakentamista pyrittiin keskittämään suuriin rakennusryhmiin tai lähiöi-
hin.  Elementtirakentamista kokeiltiin ensimmäisen kerran 1950-luvulla täydentävien ra-
kennusosien, kuten portaiden, ilmanvaihtokanavien, ja parvekkeiden osalta mutta kan-
tavien runkojen osalta elementtirakentaminen jäi toistaiseksi vain harvoihin kokeiluihin. 
(Neuvonen 2006: 84–87.) 
1940- ja 50-lukujen rakentamisessa vaikutti voimakas kehitystyön ja murroksen aika-
kausi, joka toi mukanaan useita erilaisia ratkaisuja esimerkiksi kantaviin pystyrunkoihin, 
jossa esiintyi peräti viittä erilaista päätyyppiä. Pystyrunkoja toteutettiin tiilimuurirunkona, 
sekarunkona, betonipilarirunkona, betoniseinärunkona ja kirjahyllyrunkona. Yleisimmät 
talotyypit 1940- ja 50-luvuilla olivat 3–4-kerroksiset hissittömät suorakaiteen muotoiset 
lamellitalot sekä 3–8-kerroksiset pistetalot. Lisäksi pistetaloja saatettiin rakentaa vieläkin 
korkeammiksi tornitaloiksi. Sekä tiilimuurirungossa että sekarungossa muuraustöitä py-
rittiin nopeuttamaan käyttämällä aiempaa suurempaa tiilikokoa ja muuttamalla ulkosei-
nän kahden kiven tiilimuuri puolentoista kiven tiilimuuriin tai yhdistämällä kevytbetoninen 
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lämmöneristekerros tiilimuuriin. Sekarunko oli 1940- ja 50-lukujen yleisin runkoratkaisu. 
1950-luvun loppua kohden mentäessä betoni syrjäytti tiilen runkojen yleisimpänä raken-
nusmateriaalina, ja yleisimmäksi runkoratkaisuksi vaihtui betoniseinärunko, jossa sekä 
ulkoseinät että kantavat sisäseinät valettiin betonista. Lisäksi betoniseinärungosta kehi-
tettiin elementtirakentamiseen soveltuva kirjahyllyrunko, jossa vain poikittaiset väliseinät 
ja porrashuoneen seinät olivat kantavia. (Neuvonen 2006: 88–91.) 
1940-luvulla ja vielä 50-luvun alussa yleisin välipohjatyyppi oli alalaattapalkisto, jonka 
avulla säästettiin kallisarvoista terästä ja betonia. Työn kustannukset olivat alalaattapal-
kistossa suuret, minkä vuoksi 1950-luvun alkupuolella siirryttiin käyttämään massiivilaat-
taa, jonka päälle lisäksi valettiin äänieristyssyistä eristekerrokseksi ns. uiva laatta. (Neu-
vonen 2006: 92.) 
Ensimmäinen kokonaiselle asuinalueelle tarkoitettu lämpökeskus rakennettiin Helsingin 
Olympiakylään vuonna 1940, ja sen jälkeen 1940-luvulla taloryhmä- ja aluekohtaiset 
lämmitysratkaisut alkoivat yleistymään. Varsinaiset kaukolämpöverkot saivat alkunsa 
vasta 1950-luvun alussa ja huolimatta alue- ja taloryhmäkohtaisista lämmitysratkaisuista 
monet uudet 1940- ja 50-lukujen taloyhtiöt toteuttivat edelleen lämmityksensä itsenäi-
sesti. Itsenäiset lämmitysratkaisut edellyttivät kattilahuoneen, savupiipun ja polttoaine-
varaston. Yleisimpänä lämmitysjärjestelmänä toimi näinä vuosikymmeninä vesikeskus-
lämmitys, joka toteutettiin aluksi suurimmalta osin painovoimaisena, mutta 1950-luvun 
puolenvälin jälkeen myös pumppukiertoiset järjestelmät yleistyivät. Lämmitysputket, vie-
märit sekä kylmän ja lämpimän veden johdot sijoitettiin tiilimuurien sisään tai ilmanvaih-
tokanavien yhteyteen rakennettuihin putkiroiloihin. (Neuvonen 2006: 113.) 
Painovoimainen ilmanvaihto oli edelleen käytetyin ratkaisu aina 1950-luvun puoliväliin 
asti useimmissa taloissa. 3–4-kerroksisissa kerrostaloissa käytettiin vielä 1960-luvun 
puoleenväliin asti yleisesti painovoimaista ilmanvaihtoa. Ilmanvaihtokanavat tehtiin edel-
leen muuraamalla ja rakennusmateriaaleina käytettiin tiiltä, kipsiharkkoja tai betonisia 
hormielementtejä. Ilmanvaihtokanavia valettiin myös kantavien betoniseinien sisään 
käyttämällä asbestisementtiputki- tai pahvitorvimuotteja. Ensimmäiset koneelliset ilman-
vaihtojärjestelmät näkivät päivänvalon, kun rakennushallitus hyväksyi vuonna 1953 Suo-
men Puhallintehdas Oy:n SP-yhteiskanavajärjestelmän. Järjestelmä toimi koneellisena 
poistoilmanvaihtona, jossa päällekkäin sijaitsevat tilat yhdistettiin samaan poistokana-
vaan ja jäteilma johdettiin yhteistä kanavaa pitkin koneellisesti vesikatolle. Järjestelmä 
toi toimivamman ilmanvaihdon aiemman sääolosuhteista riippuvaisen painovoimaisen 
7 
  
ilmanvaihdon rinnalle ja lisäksi säästi ilmanvaihdon tarvitsemaa lattiapinta-alaa, jolloin 
myytävien neliöiden määrää saatiin kasvatettua. Yhteiskanavajärjestelmän haittapuolina 
oli jokaisen tilan omiin poistoilmakanaviin verrattuna huoneistojen väliset melu- ja haju-
haitat sekä paloturvallisuuden heikkeneminen. Lisäksi ulkoilmaventtiilien rakentamisesta 
luovuttiin yhteiskanavajärjestelmän myötä, jolloin ulkoilman sisäänotto muuttui hallitse-
mattomaksi ja koneellinen poistoilmanvaihto imi korvausilmaa ikkunoiden ja ovien sekä 
rakenteiden raoista. (Neuvonen 2006: 114–117.) 
3.2.4 1960–1975-luku 
1960- ja 1970-lukujen rakentamista Suomessa vauhditti väestön muutto maaseudulta 
kaupunkeihin, joka edellytti uusia asuntoja lyhyessä ajassa. Tämä johti suurten kerros-
talovaltaisen aluerakentamiskokonaisuuksien toteutukseen aiempaa kauemmas kau-
punkien keskustoista. Kerrostalorakentamisessa keskityttiin saamaan määrällisesti 
mahdollisimman paljon uusia asuntoja mahdollisimman tehokkaalla ajankäytöllä.  Vauh-
dikasta rakentamista ohjeisti myös Arava, joka määritteli, että rakennuksissa ja niiden 
osissa oli ”pyrittävä mahdollisimman pitkälle vietyyn sarjatuotantoon” ja muun muassa 
huoneistojen lukumäärää tuli rajoittaa, jotta saavutettaisiin ”sarjatuotannosta aiheutuvat 
säästöt ja edut”.  Kohdekohtainen talojen suunnittelu ja käsityönä toteutetut yksityiskoh-
dat taloissa jäivät sarjatuotannossa sivuun. (Neuvonen 2006: 142–143.) 
Vielä 1960-luvun alussa lähiöissä kerrostalot sijoitettiin avoimesti maastonmuotojen mu-
kaan edullisiin ilmansuuntiin. Tämä edusti modernia suomalaista asuinaluearkkitehtuu-
ria. 1960-luvun kuluessa ja kerrostalo- sekä lähiötuotannon tehostuessa talojen sijoitte-
lussa pyrittiin myös rakennustehokkuuden lisäämiseen, joka johti ruutukaavamaiseen ra-
kennusten suorakaiteen muotoiseen sijoitteluun. 1960- ja 1970-luvuilla suosittuja talo-
tyyppejä oli 4-kerroksinen hissitön lamellitalot ja 5–8-kerroksiset hissilliset talot. Lisäksi 
rakennettiin jonkin verran yli kymmenkerroksisia talokolossiryhmiä. 1970-luvulla raken-
nettiin myös jonkin verran sivukäytävätaloja eli ns. luhtikäytävätaloja. (Neuvonen 2006: 
143.) 
1960-luvun yleisimmäksi runkotyypiksi vakiintui kirjahyllyrunko, joka esiintyi puhdaspiir-
teisimmin lamellitaloissa. Lamellitalojen lisäksi kirjahyllyrunkoa käytettiin erilaisina muun-
nelmina, jotka erosivat toisistaan toteutustavaltaan sekä välipohja- ja ullakkorakenteil-
taan. 1960-luvun lopulla ja 1970-luvun alkupuolella yleisin runkoratkaisu oli paikalla ra-
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kentamista ja elementtirakentamista yhdistelevä osaelementtirakenteinen kirjahylly-
runko. Osaelementtirakenteisessa kirjahyllyrungossa kantavat väliseinät ja välipohjat va-
lettiin paikalla, mutta julkisivut toteutettiin kokonaan tai osittain elementtirakenteisina. 
Yleisin ulkoseinärakenne oli betonisandwich-rakenteinen elementti. Täyselementtira-
kenteisessa kirjahyllyrungossa väliseinä- ja välipohjaelementit olivat massiivisia beto-
nielementtejä. 1960- ja 1970-lukujen vaihteessa Suomessa tehdyn laajan tutkimuksen 
tuloksena syntyi BES-järjestelmä. BES- eli Betonielementtistandardi-täyselementtitalo-
jen välipohjat olivat esijännitettyjä ontelo- tai U-laattoja (kotelolaattoja), joilla päästiin yli 
10 metrin jänneväleihin. Tämän johdosta kantavia väliseiniä oli pääosin vain huoneisto-
jen välillä. (Neuvonen 2006: 150.)  
1960- ja 1970-lukujen yleisin lämmitysmuoto oli alue- tai kaukolämpöverkkoon kytketty 
pumppukiertoinen vesikeskuslämmitys, jossa patterit liitettiin lämmitysverkostoon kaksi-
putkiliitännällä eli meno- ja paluuvedelle oli omat kerrosten läpi kulkevat nousulinjat. 
Aluksi nousuputkia sijoitettiin myös elementtitaloissa seinärakenteiden sisään, mutta 
tästä luovuttiin 1970-luvulla ja nousujohtoja ryhdyttiin sijoittamaan ulkoseinien nurkkiin ja 
pattereiden kytkentäjohdot asennettiin pinta-asennuksina näkyville. Kylpyhuoneisiin si-
joitettiin lämmityspattereita ja kupariputkista koottuja lattialämmityksiä, jotka kytkettiin 
lämminvesiverkostoon. 1960- ja 1970-lukujen kerrostalojen kylmävesijohdot tehtiin joko 
teräksestä tai kuparista ja lämminvesijohdot kuparista. Vesijohdot eristettiin useimmiten 
aaltopahvi- tai mineraalivillakuorilla. Ennen vuotta 1971 viemärit olivat useimmiten valu-
rautaa. Vuonna 1971 valurautaiset muhvilliset viemärit korvattiin punaiseksi maalatuilla 
valurautaisilla viemäreillä, joissa liitokset tehtiin kumitiivisteellä ja teräspannoilla. Suo-
messa muoviviemärien valmistus alkoi 1965, mutta niiden yleistyminen tässä vaiheessa 
jäi ongelmien vuoksi tapahtumatta. Muoviviemäreissä tavattiin ongelmia liitoksissa. Li-
säksi muovisten viemäreiden lämmönkesto oli huomattavasti valurautaisia vaihtoehtoja 
heikompi. (Neuvonen 2006: 181.) 
Vesijohtojen ja viemäreiden pystynousujen sijoitukseen vaikutti välipohjan ja kylpyhuo-
neen rakenteet. Kerrosten läpi kulkevia pystynousuja voitiin sijoittaa joko paikan päällä 
rakennettuihin tai betonielementeistä koottuihin putkiroiloihin tai ne liitettiin kylpyhuone-
elementteihin. Viemäreiden vaakavetoja sijoitettiin paikallaan valettuihin välipohjiin asen-
tamalla ne ennen valua. Massiivisiin välipohjaelementteihin puolestaan jätettiin urat, joi-
hin viemärit voitiin asentaa paikalla jälkikäteen. Vuosien 1963–1974 aikana valmistettiin 
raskaita betonisia valmiiksi asennettavia kylpyhuone- ja wc-elementtejä. 1970-luvun 
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alusta lähtien alettiin valmistamaan erityisesti ontelo- ja U-laattoja varten tarkoitettuja ke-
vyempiä pelti- ja puurunkoisia kylpyhuone-elementtejä. Näissä elementeissä ei yleensä 
ollut lattiaviemäreitä, vaan liitokset pystyviemäriin tehtiin seinäviemärin kautta. Element-
teihin pystyttiin asentamaan valmiiksi tehtaalla niin vesijohdot, viemärit, ilmanvaihtoka-
navat kuin sähköjohtoputkitukset. (Neuvonen 2006: 181-185.) 
Ilmanvaihtojärjestelmänä osassa 1960-luvun taloja käytettiin edelleen painovoimaista 
järjestelmää. Koneellinen poistoilmanvaihto yleistyi kuitenkin ja saavutti käytetyimmän 
ilmanvaihtojärjestelmän aseman. Koneellinen poistoilmanvaihtojärjestelmä toteutettiin 
useimmiten yhteiskanavajärjestelmänä, jossa päällekkäisiä tiloja palveli sama poistoka-
nava. Poistoilmaventtiilit sijoitettiin yleisimmin keittiöön, kylpyhuoneeseen, wc:hen ja 
vaatehuoneeseen. Yhteiskanavajärjestelmän lisäksi rakennettiin myös jonkin verran ko-
neellisia poistoilman erilliskanavajärjestelmiä, joissa ilma poistui koneellisesti jokaisesta 
tilasta omaa kanavaa pitkin. Poistoilmapuhaltimet olivat yleensä kaksinopeuspuhaltimia, 
jotka toimivat täydellä teholla vain osan vuorokautta. Korvausilmaa ei näinäkään vuosi-
kymmeninä yleisesti ottaen otettu hallitusti huonetilaan, vaan ilman sisäänotto useimmi-
ten toteutettiin poistamalla tuuletusikkunoiden yläosasta pala eristettä tai luottamalla ra-
kenteiden hataruuteen. (Neuvonen 2006: 188.) 
4 Painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta ja edellytykset 
Painovoimainen ilmanvaihto on perinteisin ja yleisesti eniten käytössä ollut ilmanvaihto-
järjestelmä ennen nykyistä koneellista ilmanvaihtojärjestelmää. Painovoimainen ilman-
vaihto on edelleenkin laajalti käytössä vanhemmissa kerrostaloissa sekä omakotita-
loissa. Kunnossa ollessaan ja oikein huollettuna painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä 
takaa toimivan ilman vaihtuvuuden. Toimiakseen painovoimainen ilmanvaihto tarvitsee 
tiettyjä perusedellytyksiä, jotka omalta osaltaan vaikuttavat ilmanvaihdon toimintaan ja 
sen myötä sisäilman laatuun. (Ketola 2014, 10.) Kuva 1 havainnollistaa painoivoimaisen 
ilmanvaihdon toimintaperiaatetta.  
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Kuva 1. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimintaperiaate. (Asuntotieto) 
4.1 Painovoimaisen ilmanvaihdon käyttövoima 
Toimiakseen painovoimainen ilmanvaihto tarvitsee käyttövoiman. Käyttövoiman voi 
muodostaa hormivaikutus tai tuulivaikutus. Hormivaikutuksessa painovoimaisen ilman-
vaihdon käyttövoiman muodostaa sisä- ja ulkoilman välillä vallitseva lämpötilaero. Mitä 
suurempi lämpötilaero on, sitä tehokkaammin ilma poistuu hormia pitkin. Tällöin lämmin 
sisäilma pyrkii ylöspäin ilmanvaihtohormeja pitkin ja aiheuttaa vastaavasti alipainetta ra-
kennuksen alaosaan. Hormivaikutuksen suuruuteen vaikuttaa hormin yläpäiden sijainti 
suhteessa lattiatasoon, hormien koko sekä sisäilman ja ulkoilman lämpötila. Ilman tiheys 
vaihtelee eri lämpötiloissa, minkä vuoksi lämmetessään ilma pyrkii ylöspäin. Tuulivaiku-
tus perustuu tuulen muodostamaan paine-eroon, joka saa ilman liikkeelle hormissa. Tuu-
livaikutus saattaa liikuttaa ilmaa myös rakenteiden läpi esimerkiksi vastakkaisilla seinus-
toilla sijaitsevien korvausilma-aukkojen kautta siten, että toinen aukoista toimii tulo- ja 
toinen poistoventtiilinä. (Ketola 2014: 10–13.) 
Paine-eron muodostumista auttaa ilmanvaihtohormin pituus ja koko. Mitä pidempi hormi 
on, sitä helpommin siihen syntyy paine-eroa, jonka mukana ilmanvaihtuvuus lisääntyy. 
Tästä syystä kerrostalojen ylempien kerrosten asunnoissa ilmanvaihtuvuus saattaa olla 
heikompaa kuin alempien kerrosten asunnoissa. Vanhojen suositusten mukaan hormin 
poistoilma-aukon ja ulkoilma-aukon välisen korkeuseron tulisi olla vähintään 4,5 metriä. 
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Lisäksi ilmanvaihtohormin tulisi olla mahdollisimman suora, jolloin painehäviöiden määrä 
minimoidaan. (Ketola 2014: 10–11.) 
4.2 Hormin koko 
Ilmanvaihtohormin koko vaikuttaa omalta osaltaan sen toimivuuteen. Vanhoissa muura-
tuissa poistoilmahormeissa yleisimmät koot olivat 15 x 15cm (ns. puolen kiven hormi) 
kylpyhuoneiden ja wc-tilojen poistohormeissa ja 22,5 x 15cm (ns. koko kiven hormi) keit-
tiöiden poistohormeissa. Vanhoissa ohjeissa opastetaan kasvattamaan hormin kanava-
kokoa 25 %, mikäli saneerausta tehdessä joudutaan tekemään sivuttaissiirtoja hormiin. 
(Ketola 2014: 11.) 
4.3 Lämpöolosuhteet 
Painovoimaiseen ilmanvaihtoon vaikuttaa ratkaisevasti poistuvan ilman lämpötila. Mitä 
lämpimämpää ilma on, sitä paremmin se nousee hormia pitkin ylös ja poistuu viileään 
ulkoilmaan. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimivuutta on voitu parantaa ja taata sijoitta-
malla hormit samoihin piippuihin savuhormien kanssa, jolloin savuhormi lämmetessään 
on lämmittänyt myös ilmanvaihtohormia ja näin ollen lämmittänyt siellä kulkevaa ilmaa. 
Nykyisen rakentamismääräyskokoelman D2 -osan määräyksen mukaan jäteilmakanava 
pitää sijoittaa vähintään 1 metrin päähän savuhormin aukosta. Etäisyys voi kuitenkin olla 
pystysuorassa, joten on edelleen tietyissä rajoissa mahdollista sijoittaa ilmanvaihtohormi 
savupiipun yhteyteen. (Ketola 2014: 11–17.) 
4.4 Korvausilma 
Ilmanvaihdon yleinen puute on usein sekä koneellisten että painovoimaisten poistoil-
manvaihtojärjestelmien korvausilman hallitsematon saanti. Korvausilman riittävä saanti 
sisätiloihin vedottomasti on usein haastavaa. Korvausilman saanti on aikojen saatossa 
toteutettu seinään asennettavilla ulkoilmaventtiileillä tai ikkunakarmiin tai –puitteeseen 
asennetuilla rakoventtiileillä. Kuvassa 2 on esitetty vanha korvausilmakanava varustei-
neen ja kuvassa 3 ikkunan karmiin asennettava rakoventtiili. Nämä korvausilman toteu-
tustavat ovat edelleenkin yleisesti käytössä, joskin kehittyneemmillä tuotteilla. Nykyisin 
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seinäasennuksessa ulkoilmaventtiilissä on suodatin ja mahdollisesti myös äänen-
vaimennin. Rakoventtiilit ovat malleiltaan joko käsin säädettäviä tai termostaattiohjauk-
sisia. Korvausilmaventtiilit ja rakoventtiilit sijoitetaan yleisimmin olo- ja makuuhuoneisiin, 
eli ns. puhtaisiin tiloihin. Makuu- ja olohuoneista ilma siirtyy siirtoilmana saniteettitiloihin, 
joista se poistuu huoneistosta poistokanavia pitkin. (Ketola 2014: 11–16.) 
 
Kuva 2. Vanha korvausilmakanava asunnosta kuvattuna. (Rakennusperintö) 
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Kuva 3. Ikkunan yläkarmiin asennettu rakoventtiili. (Rakennusperintö) 
4.5 Siirtoilma 
Ilmanvaihtuvuuteen vaikuttaa myös ilman siirtyminen huoneiston sisällä. Siirtoilmaksi 
kutsutaan ilmaa, joka siirtyy kanavoimatta rakennuksen sisällä tilasta toiseen. Kuvassa 
4 esitetään havainnollistaen ilmanvaihdon perusperiaatetta, jossa siirtoilmaa kuvataan 
nuolen numero 3 avulla. Asuinhuoneistossa tavoitteena on, että ilma siirtyy puhtaista 
tiloista, kuten makuu- ja olohuoneista saniteettitiloihin eli kylpyhuoneeseen ja WC:hen. 
Siirtoilman toteutukseen voidaan käyttää oviin asennettavia siirtoilmasäleiköitä tai oven 
ja kynnyksen väliin jätettävää riittävää rakoa. (Ketola 2014: 43–44.) 
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Kuva 4. Ilmanvaihdon toiminnan havainnollistava kuva. (Suomen Rakentamismääräysko-
koelma, osa D2) 
4.6 Painovoimaisen ilmanvaihdon käyttö ja huolto 
Toimiakseen painovoimainen ilmanvaihto vaatii rakenteellisten edellytysten lisäksi myös 
oikeanlaista käyttöä ja huoltoa. Asuinhuoneen puolelle ilmanvaihtohormin aukkoon on 
sijoitettu ilmanvaihtoventtiili. Venttiilin tarkoituksena on säädellä aukon kokoa, joka vai-
kuttaa omalta osaltaan ilman vaihtuvuuteen. Venttiiliä säätämällä saadaan muutettua 
aukon kokoa, jolloin poistuvan ilman määrä muuttuu. Venttiiliä tulisi säätää siten, että 
poistuvan ilman määrä pysyy sopivana poistaakseen epäpuhtauksia huoneilmasta, mut-
tei kuitenkaan aiheuta liiallista ilman vaihtuvuutta, joka aiheuttaa vedon tuntua ja kor-
vausilman hallitsematonta ottoa. Venttiileitä on olemassa sekä painovoimaiselle, että ko-
neelliselle ilmanvaihdolle, joten on syytä varmistua, että painovoimaisessa ilmanvaih-
dossa käytetään nimenomaan siihen tarkoitettuja venttiileitä. Koneellisen ilmanvaihdon 
venttiilit tarvitsevat suuremman imuvoiman kuin painovoimainen ilmanvaihto pystyy luo-
maan, joten ne eivät sovellu käytettäväksi painovoimaisen ilmanvaihdon venttiileinä hor-
misaneerauksenkaan jälkeen. Lisäksi venttiilien ja säleikköjen kunnosta täytyy huolehtia, 
ja niitä on syytä putsata ja nuohota tarvittavin väliajoin. (Ketola 2014: 22–31.) 
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Toimiakseen kunnolla painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä vaatii riittävän ja oikein to-
teutetun korvausilman saannin. Korvausilma tulisi järjestää siihen tarkoitettuja ulkosei-
nään tai ikkunan pieliin sijoitettuja korvausilmaventtiileitä ja –kanavia pitkin. Vanhemmat 
talot ovat usein alttiita hallitsemattomalle korvausilman saannille heikentyneiden ulkosei-
närakenteiden vuoksi, jolloin korvausilmaa saattaa virrata hallitsemattomasti rakenteiden 
raoista. Tätä tulisi kuitenkin välttää korvausilman saannissa. Myös korvausilman venttiilit 
ja raot tulee pitää kunnossa putsaamalla ja huoltamalla ne tarvittavin ajoin. (Ketola 2014: 
22–31.) 
4.7 Painovoimaisen ilmanvaihdon määräyksiä ja ohjeita 
Painovoimaisen ilmanvaihtojärjestelmän rakentamiselle, saneeraukselle, huollolle ja 
käytölle on annettu määräyksiä ja laadittu ohjeistuksia, joita noudattamalla mahdollises-
taan toimiva ilman vaihtuminen painovoimaisesti. Painovoimaisen ilmanvaihtojärjestel-
män rakentamiselle ei nykyisin ole olemassa enää kovin paljon määräyksiä sen vähäisen 
käytön vuoksi. Suomen rakentamismääräyskokoelman eri osissa on kuitenkin joitain 
mainintoja ja kohtia, joissa on painovoimaiselle ilmanvaihdolle asetettuja tiettyjä mää-
räyksiä ja tavoitteita. Rakentamismääräyskokoelmien määräykset ja ohjeistukset koske-
vat ensisijaisesti uudisrakentamista, mutta rakennustarkastusviranomainen voi edellyt-
tää määräysten mukaista toteutusta myös saneeraustöissä, joissa käyttötarkoitusta 
muutetaan. (Ketola 2014: 35.) 
Rakentamismääräyskokoelman osassa D2 Rakennusten sisäilmasto ja ilmanvaihto, oh-
jeistetaan painovoimaisen ilmanvaihtojärjestelmän jäteilmalaitteen sijoittamista siten, 
että sen olisi syytä olla rakennuksen harjaviivan yläpuolella. Tässä tapauksessa jäteil-
malaitteella tarkoitetaan joko hormin aukkoa piipun päässä tai hormin aukon päälle ase-
tettua vetoa parantavaa tuuliohjainta, -roottoria, tai muuta vastaavaa laitetta. Lisäksi jä-
teilmalaitteiden sijoituksessa on otettava huomioon mahdollisten koneellisten ilmanvaih-
tojärjestelmien jäteilmalaitteiden etäisyys painovoimaisen ilmanvaihdon vastaavista. Ko-
koelman määritelmän mukaan painovoimaisen ja koneellisen ilmanvaihtojärjestelmän jä-
teilmalaitteiden välinen etäisyys tulisi olla vähintään 1 metri jokaisessa eri poistoilmaluo-
kassa (1–4). Painovoimaisessa ilmanvaihtojärjestelmässä ulkoilma- ja jäteilmalaitteen 
väliseksi vähimmäiskorkeuseroksi määritellään 4,5 metriä. Tämä saadaan useimmiten 
ylimmän kerroksen asuntojen osalla toteutettua piipun riittävällä korkeudella, joka paran-
taa myös hormivaikutusta. (Suomen RakMK D2 2012: 10.) Painovoimaista ja koneellista 
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ilmanvaihtojärjestelmää ei ole suositeltavaa yhdistää saman huoneiston tai muun yhte-
näisen tilan ilmanvaihtoa suunniteltaessa. Jos näin kuitenkin toimitaan, täytyy varmistua, 
etteivät ilmanvirtaussuunnat huoneistojen ja kanavistojen välillä muutu suunnitellusta. 
Painovoimaista ilmanvaihtoa voidaan tehostaa poistoilmapuhaltimilla, jolloin on varmis-
tuttava, että riittävä raitisilman saanti varmistuu eikä tehostunut poistoilma ota korvaus-
ilmaa jäteilmakanavan tai savuhormin kautta. (Suomen RakMK D2 2012: 18.) 
Rakentamismääräyskokoelman osassa C1 annetaan määräyksiä ääneneristyksestä ja 
meluntorjunnasta, jotka on huomioitava myös painovoimaisen ilmanvaihtojärjestelmän 
suunnittelussa ja toteutuksessa. Painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä on altis melu-
haitoille ja asettaakin haasteita miellyttävien ääniolosuhteiden suunnittelussa ja toteu-
tuksessa asuinrakennuksissa. (Suomen RakMK C1 1998: 3–6.) 
5 Hormikartoitus 
Hormikartoituksen päätavoitteena on saada selville rakennuksen painovoimaisen ilman-
vaihdon toiminnalliset ja rakenteelliset seikat ja selvittää, mitä mahdollisia toimenpiteitä 
ilmanvaihtojärjestelmä vaatisi toimiakseen paremmin. Lisäksi kartoitus antaa tukea laa-
jempaa saneerauskokonaisuutta suunniteltaessa. (Hormikartoitus 2015.) Tässä työssä 
hormikartoituksen merkitystä käsitellään linjasaneerausprosessin näkökulmasta.  
5.1 Hormikartoituksen ajankohta 
Hormikartoituksen teettämistä asuinkerrostalossa on syytä harkita, mikäli ilman laadussa 
ja ilmanvaihdossa havaitaan ongelmia. Ongelmia, jotka usein johtuvat puutteellisesta il-
manvaihdosta, ovat muun muassa hajuhaitat huoneistojen välillä, huoneilman tunkkai-
suus ja kosteuden hidas poistuminen märkätiloista. Lisäksi ilmanvaihdon vääränlainen 
toiminta saattaa aiheuttaa vedon tunnetta huoneistossa tai meluhaittoja huoneistojen vä-
lillä. 
Hormikartoitus on myös syytä teettää linjasaneerausprosessin yhteydessä. Mikäli hor-
mikartoitus tehdään hankesuunnitteluvaiheessa, saadaan hankesuunnitelmaan sisälly-
tettyä yksityiskohtaisempia ilmanvaihdon kunnostusvaihtoehtoja, jotka saattavat kustan-
nuksiltaan olla huomattavankin korkeita.  
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Hormikartoituksen tekeminen hankesuunnitteluvaiheessa, tai viimeistään toteutussuun-
nittelua tehdessä mahdollistaisi lisäksi hormireittien tarkan huomioinnin koko linjasanee-
rausta suunniteltaessa. Tätä edellyttäisi, että hormikartoitus tehdään riittävän laajasti ja 
yksityiskohtaisesti suunnittelijoiden tarpeiden mukaan.  
Mikäli kiinteistössä ei ole suoritettu hormikartoitusta ennen linjasaneeraustöiden aloitta-
mista, tämä voidaan tehdä saneeraustyön aikanakin. Tällöin mahdolliset esiin tulevat 
hormien ongelmat ja niiden kunnostamiset saattavat aiheuttaa remontille aikataulu- ja 
kustannusmuutoksia. 
5.2 Hormikartoituksen tilaus 
Kartoituksen kilpailutuksessa ja tilauksessa tulisi tarkoin määritellä sen laajuus ja tavoit-
teet sekä asettaa tulosten esittämiselle toimintaperiaatteet. Hormikartoituksen tarjous-
pyyntöön sisällytetään kiinteistön perustietoja ja mahdollisuuksien mukaan tietoa hor-
meista, tulisijoista, aiemmista korjaustöistä ja muista asioista, joilla voi olla vaikutusta 
hormien kuntoon ja toimivuuteen. Lisäksi vanhat suunnitelmat ja suunnitelmapiirustukset 
on etsittävä ja liitettävä kartoituksen lähtötiedoksi. (Hormikartoitus 2015.) Jotta hormikar-
toitus onnistuu ja siitä saadaan tarvittavat hyödyt jatkotoimenpiteitä varten, on tärkeää 
sisällyttää tarjouspyyntöihin työn laajuus tarkoin. Se tulisi määrittää kohdekohtaisesti 
kerrostalon historian ja nykytilanteen mukaan. Lisäksi laajuudessa tulisi huomioida mah-
dollisia tulevia suunnitteluprosesseja. Hormikartoituksen tarjouspyyntöön on syytä myös 
määritellä työn tavoitteet sekä työn raportoinnin ja kartoituksen tulosten esitystavat. Hor-
mikartoituksen sisällön kehittämiseen liittyviin seikkoihin perehdytään tarkemmin lu-
vuissa 5–7.  
5.3 Hormikartoituksen sisältö 
Hormikartoituksessa kartoitetaan painovoimaisen ilmanvaihdon laajuus eli poistoilma-
hormien määrä huoneisto- ja tilakohtaisesti. Yleisesti ottaen painovoimaisessa ilman-
vaihtojärjestelmässä poistoilmahormit on sijoitettu märkiin tiloihin, keittiöön ja mahdolli-
sesti vaatehuoneisiin. Poikkeuksia kuitenkin on, ja joskus poistoilmahormi on saatettu 
sijoittaa myös makuuhuoneisiin ja olohuoneeseen. On myös mahdollista, että vuosien 
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saatossa huoneistoon on tehty tilamuutoksia, jolloin vanhat poistoilmahormit ovat jää-
neet alkuperäisille paikoilleen ja palvelevat eri tilaa kuin alkuperäisissä suunnitelmissa 
on tarkoitettu. Tämä saattaa tarkoittaa sitä, että linjasaneerauksen suunnittelussa on 
huomioitava ilmanvaihdon palauttaminen sen tarkoituksen mukaiseksi eli palvelemaan 
alkuperäisesti tarkoitettuja tiloja. (Hormien kuntotutkimus ja kartoitus 2016; Hormien kun-
totutkimukset 2015; Hormikartoitus 2015.) 
Hormien määrän ja sijainnin lisäksi hormikartoituksessa tutkitaan hormien kuntoa ja toi-
mintaa, jotka omalta osaltaan antavat suunnitteluun lähtötietoja saneerauksen laajuutta 
määritettäessä. Mikäli painovoimaisen ilmanvaihtojärjestelmän todetaan olevan huono-
kuntoinen ja toiminnassa koetaan selviä puutteita, on syytä ottaa tarkasteluun ilmanvaih-
don parannus- ja saneeraustyöt. Vanha painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä on saat-
tanut vuosien saatossa huonontua kuntonsa puolesta merkittävästi sortuneiden tai kulu-
neiden rakenteiden vuoksi. (Hormien kuntotutkimus ja kartoitus 2016; Hormien kuntotut-
kimukset 2015; Hormikartoitus 2015.) 
Hormien kunnon, toiminnan ja toiminta-alueiden määrittelyn lisäksi syvällisemmällä kar-
toituksella voidaan selvittää hormien kulkemia reittejä, rakenteiden materiaaleja, 
tiiveyttä, vetoa, raitisilman reittejä ja mahdollisia saneerausvaihtoehtoja. (Hormien kun-
totutkimus ja kartoitus 2016; Hormien kuntotutkimukset 2015; Hormikartoitus 2015.) 
Hormien reitit rakennuksen rakenteissa saattavat vanhoissa taloissa poiketa alkuperäi-
sistä piirustuksista joko vuosien varrella tehtyjen saneerausten vuoksi tai epätarkkojen 
piirustusten johdosta. Reittien tarkka selvittäminen on haastavaa siitä syystä, että hormit 
kulkevat rakenteiden sisällä ”piilossa” ja saattavat tehdä siirtymiä sivuttaissuunnassa, 
joita ei pysty silmämääräisesti todentamaan. Hormien reittien tutkiminen ja tarkka doku-
mentointi olisi merkittävä apu linjasaneerauksen luonnos- ja toteutussuunnittelussa 
suunniteltaessa uusien viemäri- ja vesijohtolinjojen nousureittejä. Linjasaneerauksen 
haasteina on monesti hormien pitäminen ehjinä purku- ja asennustöitä tehdessä.  
Hormien rakennusmateriaalien määrittämistä voidaan tehdä silmämääräisesti näkemän 
mukaan tai syvällisemmin ottamalla näytteitä rakenteista, jolloin voidaan varmistua ma-
teriaaleista ja niiden kunnosta. Hormien rakennusmateriaalit omalta osaltaan vaikuttavat 
niiden toimintaan ääni- ja paloteknisestä näkökulmasta. Mikäli hormien materiaalit tode-
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taan huonokuntoisiksi, liian heikoiksi tai muutoin huonosti soveltuviksi toimivan ilman-
vaihdon kannalta, on syytä tarkastella eri saneerausmenetelmiä, joilla saatetaan paino-
voimainen ilmanvaihtojärjestelmä toiminnaltaan nykyaikaisemmaksi.  
Hormien tiiveyden tutkimisella saadaan lisää tietoa painovoimaisen ilmanvaihtojärjestel-
män kunnon ja toiminnan määrittämisessä. Yleinen ongelma vanhoissa poistohormeissa 
on niiden keskinäiset vuodot, jotka aiheuttavat merkittäviäkin huoneistojen välisiä haju- 
ja meluhaittoja. Lisäksi vuotavat hormit ovat paloturvallisuuden kannalta vaaraksi. (Hor-
mien kuntotutkimukset 2015.) 
Hormikartoituksen yhteydessä on myös mahdollista tarkastaa huoneistojen raitisilman 
saantia. Painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä tarvitsee toimiakseen hallitun raittiin il-
man saannin, joka on voitu toteuttaa ulkoseiniin asennettavilla raitisilmakanavilla tai ik-
kunoiden pieliin asennettavilla rakoventtiileillä. Mikäli raittiin ilman saantia ei ole toteu-
tettu hallitusti, ottaa painovoimainen ilmanvaihtojärjestelmä korvausilmansa rakennus-
ten raoista, rappukäytävästä tai sieltä, mistä sen parhaiten saa.  
6 Haastattelut hormikartoituksen tarpeiden selvittämiseksi 
Opinnäytetyöni yksi keskeisistä tavoitteista oli selvittää alan ammattilaisten näkökulmia 
hormikartoituksen merkityksestä ja sen tehostamisen tarpeista. Valitsin näkökulmien sel-
vittämiseksi haastatteluiden pitämisen yrityksemme kanssa samojen hankkeiden parissa 
toimineiden henkiköiden kanssa. Valikoin haastateltaviksi henkilöitä, joilla on vankka ko-
kemus linjasaneeraushankkeiden suunnittelu- ja rakennuttamistehtävistä. Alla käyn läpi 
haastatteluiden valmistelua, niiden sisältöä sekä johtopäätöksiä. 
6.1 Haastatteluiden valmistelu 
Valitsin haastateltavaksi Tubular Oy:stä LVI-suunnittelija Aki Nissisen ja Planera Oy:n 
omistajan, LVI-suunnittelija Kaj Karveksen sekä As Oy Mäkilinnan pitkäaikaisen hallituk-
sen puheenjohtajan ja isännöitsijän Antti Elosen. Tarkoitukseni oli myös haastatella In-
sinööritoimisto RJ Heiskasen toimitusjohtaja Kari Toitturia, mutta Toitturin työesteiden 
vuoksi haastattelin saman insinööritoimiston rakennesuunnittelijoita Ilmo Luukkoa ja 
Sandra Heinströmiä. 
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Haastatteluita valmistellessani totesin, että tärkeimpänä tavoitteenani oli kartoittaa nä-
kemystä hormikartoituksen merkityksestä. Päätin toteuttaa haastattelut teemahaastatte-
luina. Haastattelut olivat keskustelumuotoisia ja esitin haastateltaville muutamia haastat-
telua ohjaavia kysymyksiä. Laadin haastatteluista muistiot, jotka hyväksytin haastatelta-
villa. Haastateltaville esitin seuraavia keskustelua ohjaavia kysymyksiä: 
 Minkälaisen tarkastelun teet hormikartoitukselle linjasaneerauksen suunnitte-
lussa? 
 Mitä asioita toivoisit hormikartoituksen sisältävän nykyisen sisällön lisäksi? 
 Koetko, että hormikartoituksen sisältöä kasvattamalla linjasaneerausprosessi te-
hostuisi? 
6.1.1 Haastattelu Aki Nissisen kanssa 
Haastattelin Aki Nissistä Tubular Oy:n toimistolla 26.2.2016. Haastattelumuistio on liit-
teenä 1. Nissisen näkemyksen mukaan hormikartoituksissa tulee usein vastaan puut-
teita, joilla on vaikutusta suunnittelutyön sujuvuuteen. Usein hormikartoituksessa jäte-
tään hormivuotojen tarkastelu vajavaiseksi ja vuotojen syyt jää epäselviksi. Lisäksi hor-
mikartoituksessa havaittujen hormin siirtymien ja tukosten selvittäminen on usein suppea 
eikä kerro hormin reitistä ja kunnosta tarpeeksi laajaa tietoa.  
Nissisen näkemyksen mukaan hormikartoituksen sisältöä voisi kehittää siten, että hor-
mikartoitus havainnollistaisi enemmän hormien sijainteja ja reittejä rakenteissa ja antaisi 
visuaalisempaa näkemystä talon hormeista. Lisäksi kartoituksen sisältöön olisi hyvä si-
sällyttää mahdollisuuksia laajentaa työtä tarvittaessa kuten hormien rakenteiden avauk-
set lisätutkimusten vuoksi.  
6.1.2 Haastattelu Kaj Karveksen kanssa 
Haastattelin Kaj Karvesta Valvontakonsultit Oy:n toimistolla 29.2.2016. Haastattelumuis-
tio on liitteenä 2. Karveksen ehdotuksia hormikartoituksen kehittämisestä oli hormien 
vaakasiirtymien selvittäminen aiempaa tarkemmin sekä hormien paikkatietojen ja siirty-
mien merkitseminen yksityiskohtaisemmin. Hormien paikkatietojen merkitsemisessä 
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Karveksen näkemyksen mukaan parhain vaihtoehto olisi, jos kartoittaja itse voisi viedä 
hormien sijainnit CAD-kuviin. Myös hormien sijaintien ja päivitettyjen tietojen merkitse-
minen remontin jälkeisiin dokumentteihin olisi syytä tehdä tarkoin tulevaisuutta ajatellen. 
6.1.3 Haastattelu Antti Elosen kanssa 
Haastattelin As Oy Mäkilinnan pitkäaikaista hallituksen puheenjohtajaa ja isännöitsijää 
Antti Elosta As Oy Mäkilinnan työmaalla. Haastattelumuistio on liitteenä 3. As Oy Mäki-
linnan linjasaneeraushankkeen projektinjohdon sekä valvonnan hoiti opinnäytetyön ti-
laava yritys Valvontakonsultit Oy. As Oy Mäkilinnan hankkeessa toteutettiin hormien 3D-
mallinnus, jolla visuaalisesti osoitettiin hormien sijainteja ja reittejä rakenteissa. Elosen 
mukaan tällainen kartoitus on hyödyllinen, mikäli siitä saadaan täysin paikkansapitävä. 
Työ tosin maksoi paljon, jolloin on syytä miettiä, onko siitä saatava hyöty kustannusten 
arvoinen.  
Elosella oli vahva näkemys siitä, että hormikartoituksessa ei kannata tinkiä, vaan hormi-
kartoitus on syytä tehdä huolella ja riittävän laajalla sisällöllä. Elonen kertoi, että As Oy 
Mäkilinnan kohteessa olisi vältytty huomattavan suurilta lisätöiltä, mikäli hormikartoitus 
olisi ollut riittävän laaja ennen linjasaneerauksen suunnittelu- ja rakentamisvaihetta. Elo-
nen kertoi, että olisi mielellään tilannut laajan, kustannuksiltaan suuremman kartoituksen 
kyseiseen kohteeseen, mikäli olisi ollut valveutuneempi hormikartoituksen merkityksestä 
ennen As Oy Mäkilinnan linjasaneerausprosessin aloittamista. 
6.1.4 Haastattelu Ilmo Luukon ja Sandra Heinströmin kanssa 
Tarkoitukseni oli haastatella Insinööritoimisto R J Heiskanen Oy:n toimitusjohtaja Kari 
Toitturia 29.2.2016 heidän toimistollaan, mutta Toitturin työesteiden vuoksi haastattelu 
peruuntui. Sain kuitenkin haastateltavaksi Insinööritoimistosta rakennesuunnittelijat Ilmo 
Luukon ja Sandra Heinströmin. Haastattelumuistio on liitteenä 4. Heidän mukaansa hor-
mikartoituksessa olisi rakennesuunnittelijan näkökulmasta hyvä tutkia vapaassa käy-
tössä olevia hormeja tarkemmin mahdollisen muun käytön kannalta. Lisäksi heidän mu-
kaan hormien sijainnit ja rakennusmateriaalit ovat tärkeää tietoa rakennesuunnittelijoille 
läpivientien suunnittelussa.  
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6.2 Jatkotoimenpiteet 
Haastatteluiden perusteella oli tehtävissä muutamia selkeitä päätelmiä siitä, mitä hormi-
kartoitukselta halutaan ja minkälaisena onnistuneen kartoituksen hyödyllisyys nähdään. 
Yleinen näkemys oli, että hormikartoituksen laajuutta olisi mahdollisuuksien mukaan 
syytä kasvattaa ja kartoituksen sisältöä laajentaa ja parantaa. Hormikartoitus nähtiin 
mahdollisuutena kehittää koko linjasaneerausprosessia. Hormikartoituksen merkitystä 
linjasaneerauksen ajallisessa ja taloudessa suunnittelussa pidettiin merkittävänä. Eten-
kin As Oy Mäkilinnan hallituksen puheenjohtaja ja isännöitsijä Antti Elonen oli vahvasti 
sitä mieltä, että tilaajan olisi syytä panostaa hormikartoitukseen linjasaneeraushankkeen 
alkuvaiheessa, jolloin kiinteistön hormeista saadaan riittävät lähtötiedot ja pystytään vält-
tämään rakentamisen aikana esiin mahdollisesti tulevat ongelmat hormien reiteissä ja 
kunnossa. 
Yleinen näkemys myös oli, että hormien sijainneista ja reiteistä olisi syytä saada aiempaa 
enemmän tietoa. Hormikartoituksessa voisi tutkia ja dokumentoida tarkemmin hormien 
paikkatietoja kerroksissa ja pyrkiä selvittämään niiden reittejä. Tämä helpottaisi suunnit-
telutyötä muun muassa uusien vesijohto- ja viemärireittien sekä läpivientien suunnitte-
lussa.  
Hormikartoitusprosessin kehittämisessä esille tulleita ehdotuksia oli hormikartoituksen 
tarjouspyynnön laadinta tarpeiden mukaan ja suunnittelijoiden sekä tilaajan yhteis-
työssä. Lisäksi tarjouspyyntöön olisi hyvä sisällyttää tarkoin vaaditut toimenpiteet kartoi-
tuksesta ja työtapojen kuvaus. Tarjousten jättämiselle ehdotettiin erillistä tarjousloma-
ketta. Tarjouksen yhteyteen ehdotettiin lisättäväksi optiohintoja eri toimenpiteistä. 
Jatkotoimenpiteinä edellä käsiteltyjen haastatteluiden pohjalta on syytä laatia hormikar-
toituksen parantamisesta ja kehittämisestä ehdotuksia, joita käsittelen hormikartoituksia 
tekevien yritysten kanssa. Tarkoitukseni on selvittää, miten hormikartoittajat voisivat vas-
tata uusiin vaativampiin hormikartoituksen tarpeisiin. Tarkoitus ei kuitenkaan ole suoraan 
asettaa hormikartoittajille uusia ehtoja, vaan yhteistyön avulla myös kartoittajien näke-
mykset ja ehdotukset hormikartoituksen sisällöstä huomioon ottaen kehittää palvelua pa-
remmaksi.  
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7 Hormikartoittajien haastattelut 
Luvussa 5 käsiteltyjen haastatteluiden pohjalta laadin haastattelurungon hormikartoitta-
jien haastatteluita varten. Tarkoitukseni oli selvittää hormikartoituksia tekevien yritysten 
näkemyksiä hormikartoituksen sisällön ja toimintatapojen kehittämisestä. Valitsin haas-
tateltaviksi Suomen Hormistokeskus Oy:n työnjohtajan Tero Aaltosen, IV-maailma Oy:n 
työnjohtajan Tommi Matveisen sekä Tuloilma.com Helsinki Oy:n tuotantojohtajan Toni 
Vainion. Valitsin henkilöt ennalta itselle tutuista yrityksistä, joiden tiesin suorittavan hor-
mikartoituksia ja joiden kartoitusraportteihin tutustuin Valvontakonsultit Oy:n hankkeiden 
tiedostoista. Haastatteluiden muistiot ovat liitteinä 5 (IV-maailma Oy), 6 (Suomen Hor-
mistokeskus Oy) ja 7 (Tuloilma.com Helsinki Oy). Koin tärkeäksi haastatella henkilöitä, 
jotka vastaavat yrityksissään työnjohdosta sekä tarjouslaskennasta ja osaltaan määrit-
televät kartoitustyön laajuutta sekä tarjousten sisältöä. 
7.1 Haastatteluiden valmistelu 
Myös hormikartoittajien haastattelut toteutin teemahaastatteluina, eli annoin haastatte-
lua ohjaavia kysymyksiä ja pidin haastattelu keskustelumuotoisina. Kirjoitin haastatte-
luista muistiot. Aiemmin käytyjen haastatteluiden pohjalta esitin hormikartoittajille seu-
raavat haastatteluja ohjaavat kysymykset: 
 Hormikartoitukselta toivottaisi syvällisempää tarkastelua hormien sijaintien 
osalta, miten voisitte vastata tähän? 
 Hormikartoituksen raportointi koettaisi aiempaa hyödyllisemmäksi, jos nykyiset 
piippukartat voisi piirtää dwg-tiedostomuotoon sekä kartoituksessa laadittaisi 
myös kerrospohjakuviin hormien sijainnit kertova kuva, miten voisitte vastata tä-
hän? 
 Kokisitteko hormikartoituskilpailutuksen mielekkäämpänä, jos tarjous pyydetään 
tarjouslomakkeelle, jolloin tarjouksista tulee yhtenäinen kaikilta tarjoajilta? 
 Miten muulla tavoin näkisitte mahdollisena hormikartoituksen suorittamisen ja si-
sällön tehostamisen? 
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7.2 Haastatteluiden yhteenveto 
Jokainen haastateltava kertoi, että heidän yrityksensä pystyvät tekemään ja ovat joissain 
määrin myös tehneetkin laajoja, hormien luotausta sisältäviä hormikartoituksia. Nämä 
kartoitukset ovat olleet sekä aikataulullisesti että kustannuksellisesti laajempia kuin ta-
vanomainen kartoitus, mutta antavat huomattavan paljon lisäinformaatiota hormeista. 
Jokainen haastateltava koki, että tämän kaltainen laaja hormikartoitus olisi hyödyllinen 
työkalu monessakin mielessä tilaajalle ja mahdollistaisi huomattavan paljon yksityiskoh-
taisemman suunnittelun linjasaneerausta tehdessä. Lisäksi mahdolliset riskit työnaikai-
sista yllätyksistä etenkin hormien osalta vähenisi huomattavasti.  
Hormikartoittajien yhteinen näkemys oli, että hormikartoitusta kilpailutettaessa tilaajalla 
täytyisi olla selkeä näkemys hormikartoituksen tavoitteista sekä syistä miksi kartoitus 
tehdään. Tämä selkeyttäisi tarjousten antamista. Tarjoamista helpottaisi ja selkeyttäisi 
tarjouspyynnön tarpeeksi tarkka erittely ja kohdekohtainen yksilöinti. Tämä tarkoittaisi 
käytännössä sitä, että tarjouspyynnössä kuvataan mahdollisimman tarkkaan kartoitet-
tava kohde ja kartoitustyöhön vaikuttavat tekijät. Tällaisia tekijöitä ovat muun muassa 
kattovarusteet eli kulkusillat ja tikkaat piipuille sekä piippujen päällä mahdollisesti olevin 
sadehattujen irrotettavuus. Tarjouslomake, jossa on kohteen mukaan pyydetty tarvittavia 
optiohintoja kartoituksen lisäksi, koettiin pääsääntöisesti hyvänä lisänä hormikartoituk-
sen tarjouskilpailuun kartoittajien keskuudessa.  
Hormikartoituksen tehostaminen ja laajuuden kasvattaminen koettiin hormikartoittajien 
keskuudessa hyödyllisenä, mutta osittain myös haasteellisena asiana. Moni haastatel-
tava näki haastavana tarjota laajempaa ja kattavampaa, hieman kalliimpaa kartoitusta, 
koska usein tilaaja valitsee kartoittajan vain hinnan mukaan kartoituksen sisällöstä piit-
taamatta. Kartoittajien toiveissa oli, että tilaajalle tuotettaisiin enemmän tietoa hormikar-
toituksen merkityksestä sekä sen tuomista mahdollisuuksista ja myös kerrottaisiin hor-
mikartoituksen puutteellisuuden tuomista riskeistä. 
8 Toimenpiteet 
Opinnäytetyön alkuvaiheissa ajatuksenani oli tarkastaa hormikartoituksen sisältöä ja 
pohtia mahdollisia uudistuksia siihen. Lisäksi tarkoituksena oli pohtia hormikartoituksen 
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kilpailutuksen tehostamista sekä pyrkiä valistamaan tilaajaa hormikartoituksen merkityk-
sestä. Työn edetessä tarvittavat toimenpiteet tarkentuivat. Seuraavaksi käsittelen työn 
aikana esille tulleita johtopäätöksiä ja niiden perusteella tehtäviä toimenpiteitä. 
8.1 Hormikartoituksen sisältö 
Hormikartoitus sisältää usein hormien videokuvauksen. Aina ei näin kuitenkaan ole, 
vaan tilaaja tilaa pelkästään hormien savutuskokeet ja kuulauksen, jolla selvitetään hor-
mien pituus. Yhtenäinen näkemys haastatteluiden perusteella oli, että hormikartoitus il-
man hormien videokuvausta on melko hyödytön eikä anna tarvittavia tietoja hormien 
kunnosta, sijainnista tai rakenteista. Nykylaitteistolla hormien videokuvaus antaa katta-
van tiedon hormien kunnosta ja rakenteellisista seikoista. Hormien videokuvaus tulisikin 
sisällyttää aina hormikartoitukseen. Tällöin hormikartoitus on huomattavan monikäyttöi-
sempi työkalu. Lisäksi videokuvauksesta on syytä myös dokumentoida itse videot niiden 
pohjalta kirjoitettavien raporttien lisäksi. 
Suunnittelijoiden toiveet hormikartoituksen sisällön laajentamisesta olivat melko yhtene-
vät, ja tärkeimpänä asiana koettiin hormien sijaintien tarkempi kartoittaminen sekä hor-
mien vaakasiirtymien tutkiminen aiempaa laajemmin. Nämä asiat olivat myös omien ko-
kemusten mukaan hormikartoituksessa kehitettäviä kohtia. Hormien tarkemman sijainnin 
määrittäminen on mahdollista, mutta myös huomattavasti työläämpää kuin perinteinen 
hormikartoitus. Hormien sijainnin kartoittaminen tehdään hormiluotaimen avulla, jolloin 
hormiluotain lasketaan hormiin ja sijainti luodataan tällöin seinäpinnasta. Näin saadaan 
tietoon hormin reitti kerrostalon asuintiloissa. Nämä tiedot voidaan viedä kerroskohtaisiin 
pohjakuviin. Osalla kartoituksia tekevistä yrityksistä on dwg-tiedostoihin tarvittavat ohjel-
mistot, mutta suurimmalta osalta yrityksistä ne puuttuvat. Näin ollen hormien sijaintien 
dokumentointi kerrospohjakuviin olisi yhtenäisten toimintatapojen vuoksi syytä tehdä 
joko kuvankäsittelyohjelmistoilla tai käsin paperille ja skannaten siitä digitaaliseen muo-
toon. Tämä tarkoittaa sitä, että suunnittelijat veisivät hormien sijainnit dwg-tiedostoihin. 
Hormien luotaus sekä paikkatietojen dokumentointi kerroskohtaisesti voidaan sisällyttää 
hormikartoituksen sisältöön, mikäli halutaan mahdollisimman kattava hormikartoitus. 
Tällainen kartoitus on kustannuksiltaan tavallista kartoitusta huomattavasti kalliimpi, 
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mutta kartoituksen laajuus mahdollistaa linjasaneerauksen yksityiskohtaisemman suun-
nittelun sekä auttaa myös rakentamisen aikaista ennakointia niin purkutöissä kuin talo-
teknisten järjestelmien asennustöissä. 
Toinen esille tulleista toivotuista hormikartoituksen sisältöön liittyvistä seikoista oli hor-
mien vaakasiirtymien tutkiminen aiempaa tarkemmin. Vaakasiirtymät sijaitsevat usein 
ullakolla yläpohjassa joko rakenteiden sisällä tai yläpohjan päällä. Vaakasiirtymiä voi-
daan tutkia silmämääräisesti, mutta tarkempi tutkiminen tarkoittaisi rakenteiden osittaista 
avausta, jolloin hormien videokuvaus voidaan suorittaa myös vaakasiirtymissä, sekä 
vaakasiirtymien jälkeisissä pystyosuuksissa. Tätä toimenpidettä pidettiin hyvin tärkeänä 
sekä suunnittelijoiden että kartoittajien keskuudessa, koska hormien vaakasiirtymissä 
havaitaan usein suuriakin rakenteellisia puutteita. Mikäli nämä puutteet huomataan vasta 
rakentamisen aikana, tämä tietää merkittäviä lisäkustannuksia tilaajalle.  
Hormien vaakasiirtymien tutkiminen olisi syytä sisällyttää tarjouspyyntöön optiohinnan 
muodossa. Vaakasiirtymien määrää ei pystytä ennakkoon laskemaan, vaan niiden 
määrä saadaan selville vasta hormien videokuvauksessa. Tällöin olisi hyvä, että tilaaja 
olisi pyytänyt kartoittajalta optiohinnan vaakasiirtymien rakenteiden avauksesta. Tällöin 
tilaaja tietäisi etukäteen vaakasiirtymien määrästä riippuen, minkälaisin lisäkustannuksin 
hormikartoitus voidaan saattaa loppuun haluttuun laajuuteensa. 
8.2 Hormikartoituksen kilpailutus 
Yleisimmin hormikartoitus kilpailutetaan muutamalla tarjoajalla. Kartoittajien näkemysten 
mukaan tarjouspyynnöt ovat usein epäselviä eivätkä sisällä kohteen yksilöityjä tietoja. 
Tarjouspyyntöä olisi syytä tarkentaa vastaamaan juuri kartoituksen kohteena olevan ta-
lon/talojen ominaisuuksien mukaisesti. Kohteen perustietojen lisäksi olisi syytä tarjous-
pyyntöön sisällyttää tietoa kohteen vesikaton varusteista, kuten kulkusilloista, tikkaista 
sekä turvavaljaiden kiinnityspaikoista. Lisäksi tieto piippujen mahdollisista sadehatuista 
ja niiden kiinnitystavoista olisi syytä olla tiedossa tarjouspyynnössä. Tarjouspyynnön yk-
silöinnin lisäksi vaihtoehtona olisi sisällyttää tarjouksen edellytyksiin tarjoajan kohde-
käynti, jossa nämä seikat käytäisiin läpi ja tarjoaja pääsisi itse tutustumaan kohteeseen.  
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Tarjouspyyntöjen epäselvyyksien vuoksi päätin laatia yrityksessämme käytetyistä tar-
jouspyynnöistä malliasiakirjan, josta kohteen tietojen mukaisesti muokkaamalla saa tar-
kennetun ja yksityiskohtaisemman tarjouspyynnön. Tarjouspyyntömalli on liitteenä 8. 
Tarjouspyyntömallissa huomioin seuraavat seikat: 
 Tarjouspyyntömallin muokattavat tiedot, kuten kohteen tiedot ja hankkeen tiedot 
ovat helposti muokattavissa. 
 Tarjouspyyntöön kirjataan riittävän selkeästi hormikartoituksen sisällön vaatimuk-
set 
 Tarjouspyyntömallissa on esitetty hormikartoituksen laajuudesta riippuen sisäl-
löllisiä vaatimuksia. Vaihtoehtoiset sisällöt on esitetty mallissa vihreällä tekstillä 
 Tarjouspyyntöön kirjataan riittävän selkeästi hormikartoituksen dokumentointiin 
liittyvät asiat 
Hormikartoituksen tarjouspyynnön lisäksi kartoituksen kilpailutuksen epäselvyytenä ko-
ettiin tarjousten sisällöllinen sekä ulkoasullinen kirjavuus. Tarjousten vertailu koettiin 
haastavaksi, koska tarjousten sisällöt vaihtelevat paljon, eikä aina ole selvillä mitä tarjot-
tuun hintaan sisältyy. Tästä syystä päätin laatia hormikartoituksen tarjouspyynnön liit-
teeksi riittävän yksiselitteisen ja kattavan tarjouslomakkeen. Tarjouslomakkeen koettiin 
haastatteluiden perusteella selkeyttävän tarjouskilpailua ja yhdenvertaistavan tarjouksia. 
Tarjouslomake koettiin myös hormikartoittajien keskuudessa kilpailua selkeyttävänä 
asiana. Tarjouslomake on liitteenä 9. 
Tarjouslomakkeessa huomioin seuraavat asiat: 
 Tarjouslomakkeessa pyydetään selkeästi kokonaishintaa koko tarjouspyynnössä 
esitetyn sisällön mukaisesti. 
 Lisäksi tarjouslomakkeessa annetaan mahdollisuus vaihtoehtoiseen tarjouk-
seen, mutta sen sisältö on kerrottava kattavasti. 
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 Tarjouslomakkeessa on erikseen pyydetty optiohintoja. Optiohintoja voi lisätä tai 
vähentää kohteen vaatimusten mukaan. 
 Tarjouslomakkeessa pyydetään myös tuntiveloitushinnat mahdollisten tuntitöinä 
suoritettavien lisätöiden vuoksi. 
8.3 Tilaajan tietoisuus hormikartoituksesta 
Työn alussa ajatukseni oli laatia Asunto Osakeyhtiöiden edustajille, eli hormikartoituksen 
tilauksesta päättäville henkilöille esite, jossa hormikartoituksen merkitystä ja kartoituksen 
tuomia mahdollisuuksia kerrotaan. Työn aikana suunnitelmani muokkaantui siten, että 
koin paremmaksi saattaa tilaajalle tietoa hormikartoituksesta henkilökohtaisesti esitteen 
sijaan. Linjasaneerausprosessissa aktiivinen vuorovaikuttaminen tilaajan kanssa on tär-
keää, joten myös hormikartoitusta harkittaessa sekä kilpailutettaessa on syytä tehdä ti-
laajan kanssa aktiivista yhteistyötä. Tällöin hormikartoituksen merkityksen esille tuomi-
nen tilaajalle on luontevampaa henkilökohtaisen yhteydenpidon kautta. 
Hormikartoituksen merkityksestä ja laajuuden määrittämisestä on syytä kertoa tilaajalle 
seuraavat seikat: 
 Hormikartoituksen tavoitteena on kartoittaa kiinteistön rakenneaineisten hormien 
kuntoa ja toimintaa. Lisäksi linjasaneerausprosessissa kartoituksen tavoitteena 
on luoda linjasaneerauksen suunnitteluun kattava lähtötieto. 
 Hormikartoitus on kattava lähtötieto linjasaneerauksen suunnitteluun, kunhan se 
tehdään riittävän laajalla sisällöllä suunnittelijoiden tarpeiden mukaan. 
 Hormien jättäminen ilman huomiota on riski linjasaneeraukselle. 
 Hormikartoitus onnistuessaan antaa mahdollisuuden aikataulullisesti sekä kus-
tannuksellisesti onnistuneempaan linjasaneeraukseen. 
 Lisätyöt vähenevät kattavan hormikartoituksen myötä, kun 
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o Hormien sijainneista on riittävän kattavaa tietoa, jotta vesijohto-, sähkö- 
ja viemäreittien suunnittelussa pystytään huomiomaan olemassa olevat 
hormit. 
o Hormien sijainnit tiedetään purkutöitä varten, jolloin purkaminen voidaan 
suorittaa mahdollisimman vähillä hormivaurioilla. 
o Hormien toiminnasta ja rakenteista on riittävän kattavaa tietoa, jotta linja-
saneeraustyön suunnittelussa voidaan huomioida mahdolliset hormisa-
neeraukset. 
9 Pohdinta 
Olen työskennellyt ennen ammattikorkeakoulussa opiskelua sekä opiskeluiden ohella 
hormiasentajana yhteensä neljänä eri vuotena. Hormiasentajana olin tekemässä useita 
hormikartoituksia sekä laatimassa kartoitusraportteja, joten minulla oli opinnäytetyöni 
aloittaessa jo kattavasti tietoa hormikartoituksesta, sen suorittamisesta, sisällöstä sekä 
mahdollisista puutteista. Opinnäytetyön aihe muotoutui pohdintojen jälkeen selkeäksi ja 
tarve opinnäytetyölle vahvistui työn valvojan Juuso Hämäläisen kanssa käytyjen keskus-
telujen myötä. Oli selkeää, että nykymuotoista hormikartoitusta olisi mahdollista ja eten-
kin tarpeellista kehittää. 
Työtä aloittaessani huomasin, että alan kirjallisuutta on olemassa melko vähän. Raken-
neaineiset hormit sekä painovoimainen ilmanvaihto jäävät hyvin pienelle huomiolle käsi-
teltäessä vanhojen talojen rakenteita ja saneeraustapoja sekä ilmanvaihdon toimintaa 
sekä huoltoa. Tämä on myös omien kokemusten perusteella hormien kunnostus- ja tut-
kimusalalla ongelma, koska alalle opitaan vain työn teon kautta.  
Kerättyäni tietoa rakenneaineisista hormeista sekä painovoimaisen ilmanvaihdon toimin-
nasta, käytöstä ja huollosta suoritin opinnäytetyötä varten haastatteluita, joista sain ko-
konaisvaltaista tietoa ja näkemystä hormikartoituksen merkityksestä etenkin linjasanee-
rausprosessissa. Tämä antoi itselleni entistä enemmän uskoa siihen, että hormikartoi-
tuksen kehittäminen voisi mahdollistaa sujuvamman linjasaneerauksen monellakin ta-
paa. Haastattelin sekä suunnittelijoita, tilaajaa että hormikartoittajia, ja huomattavissa oli, 
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että hormikartoituksen merkityksestä on melko yhtenäinen näkemys niin urakoitsijalla 
kuin työn maksajallakin. 
Summattuani yhteen haastatteluiden sisältöä sain melko selvän kuvan siitä, miten hor-
mikartoitusprosessia olisi syytä tehostaa. Tein vaadittavia toimenpiteitä, joista syntyi tar-
jouskilpailuun tarjouspyyntö- sekä tarjouslomakemallit. Lisäksi tilaajan valistaminen hor-
mikartoituksen merkityksestä nousi esille työn lopputuloksissa.  
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